Efecto de la calidad de la dieta sobre fisiología energética de los Bivalvos Argopecten nucleus y nodipecten nodosus en condiciones de laboratorio by Barbosa Ortega, Walter Antonio
EFECTO DE LA CALIDAD DE LA DIETA SOBRE FISIOLOGÍA ENERGETICA DE LOS 
BIVALVOS Argopecten nucleus Y Nodipecten nodosus EN CONDICIONES DE 
LABORATORIO 
WALTER ANTONIO BARBOSA ORTEGA 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS 
PROGRAMA DE BIOLOGÍA 
SANTA MARTA D.T.C.H. 
2005 
EFECTO DE LA CALIDAD DE LA DIETA SOBRE FISIOLOGÍA ENERGETICA DE LOS 
BIVALVOS Argopecten nucleus Y Nodipecten nodosus EN CONDICIONES DE 
LABORATORIO 
WALTER ANTONIO BARBOSA ORTEGA 
Memoria de grado como requisito para optar al titulo de Biólogo con énfasis en 
recursos hídricos 
Director 
LUZ ADRIANA VELASCO CIFUENTES D.Sc. 
Biólogo marino 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS 
PROGRAMA DE BIOLOGÍA 





Gracias al Grupo de Investigación Moluscos Marinos de la Universidad del Magdalena 
conformado por: 
La Dra. Luz A. Velasco Cifuentes D.Sc. por sus valiosos consejos, orientación y constante 
apoyo como directora de tesis;a mis compañeros de lucha en el grupo de Moluscos 
Marinos Edinson Giraldo, Darío Vega Díaz, Judith Barros, Sirlen Troncoso Olivo; Socorro 
Sánchez Fajardo y Ernesto Acosta Ortiz, por su amistad, incondicional apoyo y 
colaboración durante el desarrollo de esta investigación. 
Gracias a COLCIENCIAS, IFS (International Foundation for Science) y a la Universidad 
del Magdalena que con su apoyo académico y financiero pudo llevarse a cabo este 
estudio. 
Gracias a Nora que con sus comidas me mantuve con energía durante mi trabajo en el 
laboratorio, al Sr. Camargo, al Sr. Dita, a los aseadores de Casa limpia por su 
colaboración en el transcurso de este trabajo. 
Gracias a los vigilantes de Vigilancia Marítima Comercial (VIMARCO) por su valiosa 
colaboración, principalmente a los que laboraron en el Centro Planta Piloto Pesquera de 
Taganga durante el desarrollo de esta investigación. 
Gracias a la Asociación de pescadores de Playa del Muerto (ASOPLAM) por su apoyo en 
la consecución de los animales en estudio. 
Finalmente doy gracias a todas aquellas personas e instituciones que en el momento no 
recuerdo pero se que estuvieron allí cuando los necesité y que de una u otra forma 
participaron en el desarrollo de este proyecto. 
CONTENIDO 
1. INTRODUCCION 1 
1.1 GENERALIDADES DE LAS ESPECIES A ESTUDIAR5 
1.1.1. Argopecten nucleus• 
 5 
1.1.2. Nodipecten nodosus 6 
2 METODOLOGIA 7 
2.1. ÁREA DE ESTUDIO 7 
2.2. COLECTA Y MANTENIMIENTO DE ESPECIMENES 8 
2.3. EXPERIMENTOS DE ALIMENTACIÓN 8 
2.3.1. Caracterización y elaboración de las dietas 8 
2.4. DETERMINACIÓN DE LAS VARIABLES FISIOLÓGICAS 11 
2.4.1. Tasa de aclaramiento (TAC): 12 
2.4.2. Tasa de ingestión (TI): 12 
2.4.3.. Tasa de absorción (TA) 12 
2.4.4. Eficiencia de absorción (AE) 13 
2.4.5. Consumo de oxigeno. (CO) 13 
2.4.6. Tasa de excreción (TE) 14 
2.4.7. Crecimiento potencial (CP) 14 
2.5. ESTANDARIZACION Y TRANSFORMACION DE TASAS FISIOLOGICAS. 15 
2.6. ANÁLISIS ESTADISTICO 15 
RESULTADOS 7 
3.1. CARACTERIZACIÓN DE LAS DIETAS 17 
3.2. TASA DE ACLARAMIENTO 18 
3.3. TASA DE INGESTIÓN 20 
3.4. EFICIENCIA DE ABSORCIÓN 22 
3.5. TASA DE ABSORCIÓN 24 
3.6. TASA DE CONSUMO DE OXIGENO 26 
3.7. TASA DE EXCRECIÓN 28 
3.8. CRECIMIENTO POTENCIAL 30 
DISCUSIÓN 32 
4.1. TASA DE ACLARAMIENTO 32 
4.2. TASA DE INGESTIÓN 33 
4.3. EFICIENCIA Y TASA DE ABSORCIÓN 33 
4.5. TASA DE CONSUMO DE OXIGENO 35 
4.6. TASA DE EXCRECIÓN 36 
4.7. CRECIMIENTO POTENCIAL 36 
5. CONCLUSIONES 38 
6 RECOMENDACIONES 40 
BIBLIOGRAFÍA 41 
ANEXOS 51 
LISTA DE TABLAS 
Tabla 1. Estudios sobre la fisiología energética y variables fisiológicas en bivalvos como 
respuesta a la calidad del alimento. 4 
Tabla 2. Caracterización de las microalgas empleadas en la elaboración de las dietas. ...17 
Tabla 3 Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la tasa de aclaramiento 
bajo diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus. 19 
Tabla 4. Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre la tasa de 
aclaramiento de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas 
probadas 19 
Tabla 5 Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la tasa de ingestión bajo 
diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus 21 
Tabla 6 . Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre la tasa de 
ingestión de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas 21 
Tabla 7. Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la eficiencia de absorción 
bajo diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus 23 
Tabla 8 Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre la eficiencia de 
absorción de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas 23 
Tabla 9. Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la tasa de absorción bajo 
diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus 25 
Tabla 10 Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre la tasa de 
absorción de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas 25 
Tabla 11 Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la tasa de consumo de 
oxigeno bajo diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus 27 
Tabla 12 Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre la tasa de 
consumo de oxigeno de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas.27 
Tabla 13 Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la tasa de excreción bajo 
diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus 29 
Tabla 14 Prueba de rangos múltiples de Bonferroni. Comparación entre la tasa de 
excreción de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas 29 
Tabla 15 Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para el crecimientos 
potenciales bajo diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus. 
 31 
Tabla 16. Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre los crecimientos 




LISTA DE FIGURAS 
Figura 1. Fotografía de los pectinidos A) Argopecten nucleus. B) Nodipecten nodosus 6 
Figura 2.Parque Nacional Natural Tayrona. El punto A representa la ubicación de la Planta 
Piloto Pesquera, lugar donde se llevó a cabo los experimentos de fisiología. El punto 
B representa la ubicación de la estación de cultivos de pectinidos en Playa del 
Muerto, Neguanje (PNNT) 7 
Figura 3 Microalgas usadas en las dietas experimentales. A) Chaetoceros calcitrans B) 
Cha etoceros muelleri C) Isochlysis galbana D) Nannochloris oculata E) 
Phaeodactylum tricomutum F) Tetraselmis chuii G) Tetraselmis tetrathele 10 
Figura 4. Suministro de una de las dietas a cada uno de los individuos de A. nucleus y N 
nodosus en sus respectivas cámaras de alimentación 11 
Figura 5 Tasa de aclaramiento de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las 
diferentes dietas experimentales. Los valores corresponden a la media + e.e 18 
Figura 6 Tasa de ingestión de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las diferentes 
dietas experimentales. Los valores corresponden a la media + e.e 20 
Figura 7. Eficiencia de absorción de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las 
diferentes dietas experimentales. Los valores corresponden a la media + e.e 22 
Figura 8 Tasa de absorción de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las diferentes 
dietas experimentales. Los valores corresponden a la media ± e.e 24 
Figura 9. Tasa de consumo de oxigeno de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las 
diferentes dietas experimentales. Los valores corresponden a la media ± e.e 26 
Figura 10.Tasa de excreción de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las diferentes 
dietas experimentales. Los valores corresponden a la media + e.e 28 
Figura 11. Crecimiento potenciales de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las 
diferentes dietas experimentales. Los valores corresponden a la media ± e.e 30 
LISTA DE ANEXOS 
Anexo 1. Tabla de correlación entre variables fisiológicas y las características del alimento. 
52 
Anexo. 2. Tabla de correlación entre variables fisiológicas 53 
Anexo. 3. Composición bromatológica de algunas microalgas usadas en acuacultura...54 
Anexo 4. Composición de ácidos grasos (porcentaje de ácidos grasos totales) de varias 
microalgas 54 
RESUMEN 
Individuos adultos de los pectínidos Argopecten nucleus y Nodipecten nodosus (moluscos 
bivalvos), fueron alimentados con siete dietas monoalgales y cuatro mixtas, con el objeto de 
establecer a traves de la fisiologia energética, el tipo de alimento que le permita a éstas 
especies mantener un mejor estado fisiológico en condiciones de laboratorio. Las dietas 
probadas fueron la siguientes: Cha etoceros calcitrans, C. muelleri, Isochrysis galbana, 
Nannochloris oculata, Phaeodactylum tricomutum, Tetraselmis chuii, 1 tetrahele, y I. galbana 
+ C. calcitrans, I. galbana + N. ocullata, I. galbana + T. tetrahele, e I. galbana + emulsión 
lipidica EmDHA . Se midieron diferentes variables fisiológicas como tasas de: aclaramiento, 
ingestion, absorción, consumo de oxígeno y de excreción, así como la eficiencia de absorción 
y crecimiento potencial. Todos los tratamientos se aplicaron en condiciones constantes de 25 
*C, salinidad de 35 y 0.2 mg/L de alimento seco. La mayor tasa de absorción, así como la 
eficiencia de absorción y el crecimiento potencial de las dos especies de pectínidos se 
presentaron con la dieta monoalgal de I. galbana,. Coincidencialmente los valores mas bajos 
en las tasas de excreción y consumo de oxígeno, se midieron con esta misma microalga. 
Aunque todas las variables fisiológicas de A. nucleus presentaron valores mayores a los de N. 
nodosus, exceptuando las tasas de excreción y consumo de oxígeno, estas diferencias sólo 
fueron significativas cuando se alimentaron con ciertas dietas en particular como I. galbana, N. 
°culata ylo T. chuii. Las dietas mixtas no ofrecieron una ventaja en la condición fisiológica de 
los animales en comparación con la dieta monoalgal I. galbana. 
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1. INTRODUCCION 
Los pectínidos son moluscos bivalvos de alto valor comercial con un mercado establecido 
y prácticamente ilimitado (Maeda et al., 1996). Por esta razón, su cultivo representa 
actualmente una importante fuente de empleo y divisas en países como México, Chile, 
Perú, España, Noruega, Inglaterra, China y Japón (Akaboshi y Illanes, 1983; Maeda etal., 
1996; Lobos, 1992; !flanes, 1995). Como la semilla que se encuentra en el medio natural 
generalmente es escasa y variable, estos países han logrado sostener sus cultivos 
industriales en el mar abierto con base en la producción de semilla en laboratorio (Utting y 
Millican, 1998; Illanes, 1995). 
Los pectínidos Argopecten nucleus y Nodipecten nodosus (bivalvos del caribe 
colombiano), se han identificado como las especies con mayor potencial de cultivo debido 
a su crecimiento rápido, producción de carne, precio y demanda a nivel nacional e 
internacional (Urban, 1999). No obstante, la disponibilidad de semilla del medio natural es 
baja, variable y poco predecible (Castellanos-Romero,1997). Esto representa una 
importante barrera para la difusión y el fomento del cultivo de pectínidos, como una 
actividad productiva, generadora de alimento e ingresos en las comunidades costeras. Tal 
situación obliga a la búsqueda de fuentes alternas de semilla que abastezcan de forma 
masiva y continua a las estaciones de cultivo. Experimentos preliminares de producción 
de semilla en laboratorio, demostraron que es posible obtener semilla de estas especies 
por esta vía (De La Roche y Vélez, 1997). La producción de semillas de bivalvos incluye 
las fases de: 1) maduración de adultos, 2) obtención y fertilización de gametos y 3) cultivo 
larvario y postlarvario. La fase de maduración es determinante para el éxito de las otras 
dos fases ya que es en esta fase en la cual el organismo almacena reservas energéticas 
en los oocitos las cuales serán utilizadas en embriones y larvas (Labarta et al, 1997). 
Considerando esto, resulta de gran importancia conocer las condiciones del laboratorio 
óptimas, en especial el tipo de alimento que se debe suministrar, para el mantenimiento y 
maduración de los animales adultos. 
Dentro de los factores que más afectan la maduración de los pectínidos esta la calidad del 
alimento (Bayne y Newell, 1983; Heasman et al., 1994;., 1996; Laing y Psimopoulous, 
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1998; Utting y Millican, 1998). En cuanto a este factor , se han obtenido mejores 
resultados con dietas compuestas por microalgas vivas (Navarro y Thompson, 1995; 
Albertosa et al., 1997), en fase de crecimiento logarítmico (Ryan et al., 1999), con un 
tamaño entre 2 y 100 jim de diámetro (Hayan y Morales-Alamo, 1970; Vahl, 1973; Winter, 
1978; Bayne y Newell, 1983; Alix et al., 1996; Defossez y Hawkins, 1997; Navarro y 
Thompson, 1997; Raby et al., 1997), y sin componentes de difícil digestión (Hildreth, 
1980; Williams, 1981; Crosby et al., 1989, Alix et al., 1996). Adicionalmente, se ha 
verificado que se puede incrementar el desarrollo de la gónada con la adición de 
microalgas ricas en ácidos grasos poliinsaturados esenciales (Soudant et al., 1996; 
Samain et al., 1997), de algunos suplementos lipídicos, vitamínicos (Tian et al., 1993; 
Coutteau etal., 1996; Navarro etal., 2000). 
La determinación directa de las condiciones de alimento que permiten maximizar la 
maduración requiere de un gran número de experimentos de larga duración lo que se 
traduce en altas demandas de espacio físico, tiempo, personal y/o dinero. El uso de 
mediciones fisiológicas es una opción alterna que además de permitir lograr el mismo fin 
con mayor sencillez y en un menor tiempo, provee una mayor información sobre las 
causas de las respuestas del organismo (Warren y Davis, 1967; Bayne et al., 1979; 
Riisgard y Randlov, 1981; Widdows, 1985a; MacDonald y Bourne, 1987; Navarro e 
Iglesias, 1995; Navarro etal., 2000). 
La fisiología energética comprende la estimación de las ganancias y perdidas de energía, 
así como la eficiencia de la transformación de la energía desde el punto de vista del 
organismo completo (Bayne y Newell, 1983). La ganancia de energía en los animales esta 
dada por la velocidad y eficiencia de los procesos de alimentación. En los bivalvos 
filtradores estos procesos incluyen: 1) bombeo de agua por la apertura inhalante hacia 
la cavidad suprabranquial y retención de partículas por parte de los cilios laterofrontales 
(Hayan y Morales-Alanno, 1970; Riisgard et al., 1996). 2) Transporte de partículas 
atrapadas hacia los canales de alimentación y posteriormente hacia los palpos labiales 
mediante cordones de mucus y/o corrientes de agua (Jorgensen, 1981; 1982; Ward etal., 
1991; 1993; Beninger et a/., 1991; Beninger y St-Jean, 1997), donde se lleva a cabo un 
control del volúmen y calidad de las partículas que pasan a la boca cuando la calidad de 
alimento filtrado es excesivo (selección preingestiva). Las partículas de bajo valor 
nutritivo o muy grande son expulsadas preferencialmente en forma de seudoheces por la 
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apertura inhalante (Thompson y Bayne, 1972; Shumway et al., 1985; Newel et al., 1989; 
Iglesias et al., 1998). 3) Digestión extracelular de las partículas ingeridas mediante 
enzimas que son secretadas por la glándula digestiva y el estilo cristalino al girar sobre la 
superficie del estomago y/o por el intestino medio (Purchon, 1971;Morton,1983). 4) 
Digestión intracelular de una parte de las partículas que es desviada hacia la glándula 
digestiva (Morton,1983;Bayne y Newel1,1983). 5) Absorción del alimento en el estomago, 
intestino y principalmente en la glándula digestiva (Morton, 1983; Hawkins etal., 1986). 6) 
Transporte del material no absorbido hacia el ano y expulsión de las heces por la 
apertura exhalante (Bayne y Hawkins, 1990). Por otro lado, las perdidas de energía están 
dadas por los costos metabólico de las diferentes funciones vitales, que en bivalvos se 
deben especialmente a las actividades de alimentación y digestión, y por aquella energía 
contenida en los productos de excreción (Bayne y Newel1,1983). 
La diferencia entre la energía que se adquiere y la que se pierde para mantener las 
funciones vitales, representa la cantidad de energía que está disponible para crecer y 
reproducirse, lo que se conoce como "scope for growth" o crecimiento potencial (Bayne y 
Newel1,1983). Este es un índice fisiológico de gran utilidad, ya que además de ser 
considerado un buen predictor de la tasa de crecimiento (Bayne et al., 1979; Riisgard y 
Randlov, 1981) y un indicador del estado de condición y del "fitness" de un organismo 
(Widdows,1985), posee alta sensibilidad a cambios ambientales, alto grado de precisión 
sencillez y corta duración de los experimentos (Grant y Cranford,1991). 
Son numerosos los trabajos realizados a nivel mundial en los que se examina la 
respuesta de la fisiología de bivalvos a la calidad del alimento, ya sea analizando el 
crecimiento potencial o solo algunas variables fisiológicas puntuales, como tasa de 
aclaramiento, filtración, ingestión, absorción, respiración, excreción y/o selección 
preingestiva (Tabla 1). 
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Tabla 1. Estudios sobre la fisiología energética y variables fisiológicas en bivalvos como 
respuesta a la calidad del alimento.  
Bivalvo Microalga usada Variables medidas Fuente 
Isochrysis galbana Eficiencia de retención 
Chlamys opercularis Monochrysis lutheri Tasa de bombeo Vahl, 1972 
Mytilus edulis Monochrysis lutheri Eficiencia de retención Mohlenberg,1978 
Pecten opercularis Dunaliella marina 
Musculus Níger Tetraselmis suecica 
linnen in cic no olla Ora 
Aulacomya ater Dunaliella primolecta Crecimiento Potencial Griffiths y King, 1979 
Choromytilus meridionalis Duna//ella primolecta Tasa de filtración Griffiths,1980 
Eficiencia de asimilación 
Mytilus edulis Phaeodactylum tricomutum Crecimiento Potencial Riigard y Randlov, 1981 
Mytilus chilensis Dunaliella marina Crecimiento Potencial Navarro, 1983 
Ostrea chilensis Duna/le/la marina Crecimiento Potencial Winter et al, 1984 
Mytilus edulis Isochrysis galbana Crecimiento Potencial Sprung, 1984 
Crassostrea virginica Prorocentrum minimum Tasa de aclaramiento Shumway el al, 1985 
Ostrea edulis Phaeodactylum tricomutum Selección preingestiva 




Geukensia demissa lsochrysis galbana Tasa de filtración Riigard, 1988 




Argopecten purpuratus Isochlysis aff Galbana 
(juveniles) Nannocloropsis oculata Crecimiento Potencial Diaz y Martinez,1992 
Chaetoceros calcitrans 
En Colombia existen solo dos trabajos fisiológicos en bivalvos, uno con Pinctada imbricata 
en el cual su tasa de filtración y tasa metabólica (Bautista, 1998) y otro con Crassostrea 
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rhizophorae (Gómez, 1998). En lo que respecta a trabajos realizados en pectínidos de 
Colombia, aunque han sido pocos, estos tratan sobre la variación temporal y espacial en 
el reclutamiento de juveniles sobre colectores artificiales (Borrero, 1995), su crecimiento y 
supervivencia en condiciones de cultivo, y su mercado en Colombia (Urban, 
1999;INVEMAR, 2003). 
El presente estudio se realizó con el fin de determinar el efecto de diferentes tipos de 
alimento sobre la fisiología energética de los pectínidos adultos Argopecten nucleus y 
Nodipecten nodosus. Para ello se determinó el comportamiento de variables fisiológicas 
como tasa de aclaramiento y de ingestión, al igual que la cantidad de energía adquirida, 
utilizada y perdida por cada uno de estos pectinidos cuando son alimentados con 
diferentes tipos de dietas microalgales y se compararon sus crecimientos potenciales en 
tales condiciones. 
1.1 GENERALIDADES DE LAS ESPECIES A ESTUDIAR 
1.1.1. Argopecten nucleus 
A. nucleus (Figura.1A),se distribuye desde el sureste de Florida, el Golfo de México y el 
mar Caribe hasta Surinam (Díaz y Puyana, 1994). Habita fondos arenosos y con 
presencia de pastos marinos, especialmente en zonas arrecifales desde aguas someras 
hasta 50 m de profundidad (Lodeiros et al., 1993; Díaz y Puyana, 1994). Presenta una 
baja densidad poblacional en el Caribe, pero en colectores artificiales su abundancia es 
relativamente alta (máximos de 3 a 50 larvas/colector) (Lodeiros etal., 1993; Valero etal., 
en prensa). Aparentemente esta especie presenta una actividad reproductiva continua con 
desoves durante todo el año que no están sincronizados con las condiciones 
oceanográficas sino con los otros individuos de una misma población (Lodeiros et al., 
1993; Valero et al., en prensa). Es considerada una especie de corta vida que desova a 
los 6 meses (longitud = 40 mm) y posteriormente muere (especie semelpara) (Lodeiros et 
al., 1993). Su rápido crecimiento (en 11 meses de cultivo alcanzan tamaños de 49 mm), y 
alta producción de carne (111 animales conforman 1 libra de músculo), son las razones 
principales que han impulsado el cultivo de esta especie (Valero etal., en prensa). 
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1.1.2. Nodipecten nodosus 
N. nodosus (Figura 1B), es un bivalvo que se distribuye en el Atlántico occidental desde 
Carolina del Norte hasta la Isla Asención en Brasil, habitando fondos arenosos y 
calcáreos entre 25 y 120 m de profundidad o entre corales (Díaz y Puyana, 1994). No se 
han detectado bancos en el Caribe colombiano, tan solo capturas aisladas, y su fijación 
sobre colectores artificiales es muy baja (máximo de 3 a 6 juv/colector) (Valero et al., en 
prensa). Aparentemente esta especie es iterópara (tiene varios eventos reproductivos en 
su vida) y tiene un patrón de liberación de gametos parcial y continuo sin sincronía dentro 
de los individuos de una población pero con un máximo de desoves durante los primeros 
meses del año que coinciden con un descenso en la temperatura (Manzoni et al., 1996; 
Valero et al. op cit.). Ha sido señalada como una especie con un alto potencial para ser 
cultivada debido al gran tamaño que alcanza (150 mm) (Manzoni y Poli, 1996), su alta 
tasa de crecimiento (108 mm en 12 meses de cultivo), y su alta producción (31 animales 
conforman una libra de músculos) (Valero et al., en prensa). 
Figura 1. fotografía de los pectinidos A) Argopecten nucleus. B) Nodipecten nodosus. 
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2. METODOLOGIA 
2.1. ÁREA DE ESTUDIO 
El estudio se llevó a cabo dentro del perímetro del Distrito de Santa Marta (Magdalena), 
Colonnbias. Los ensayos de laboratorio se desarrollaron en el Laboratorio de Maricultura 
del Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga (CPPPT) de la Universidad del Magdalena 
ubicado en el Corregimiento de Taganga (Lat. 110  16' N, Long. 740  11' W) (Figura 2). La 
colecta de los animales se realizó entre los meses de Agosto de 2003 y Marzo de 2004, 
en la estación de cultivo de bivalvos de Playa del Muerto, Bahía Nenguange (Lat. 11°20' 
N, Long. 74.05' W), Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT). En esta región, el 
promedio de la temperatura del agua varía entre 22 y 30 °C, la salinidad oscila entre 33 y 
37, la concentración de seston tiene valores entre 0.2 y 4.7 mg.L-1, y el porcentaje 
orgánico de éste está entre 15 y 60 % (Urban, 1999). 
Figura 2: Parque Nacional Natural Tayrona. El punto A representa la ubicación de la Planta Piloto 
Pesquera, lugar donde se llevó a cabo los experimentos de fisiología. El punto B representa la 
ubicación de la estación de cultivos de pectinidos en Playa del Muerto, Nenguange (PNNT). 
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2.2. COLECTA Y MANTENIMIENTO DE ESPECIMENES 
Mensualmente durante 3 meses un mínimo de 30 animales adultos (A. nucleus, 30 mm y 
N nodosus, 50 mm), fueron extraídos de las poblaciones de cultivo que son mantenidas 
en Playa del Muerto, Bahía Nenguange, PNNT. Se transportaron en húmedo y frío dentro 
de neveras de icopor, al laboratorio de maricultura de la Universidad del Magdalena, 
(PPPT) en donde se limpiaron de epibiontes y se marcaron individualmente. Para lograr 
su aclimatación a las condiciones de laboratorio fueron mantenidos por una semana en 
canaletas rectangulares (250 L) provistos de agua de mar filtrada, aireada y enriquecida 
con microalgas (50 % lsochrysis galbana y 50 % Chaetoceros calcitrans), a una 
concentración relativamente constante de 0.2 mg/L,(concentración a la que no producen 
seudoheces estos dos pectínidos). 
2.3. EXPERIMENTOS DE ALIMENTACIÓN 
Se probaron siete dietas monoalgales (Figura 3):, 1) Chaetoceros calcitrans (Cc), 2) C. 
muelleri (Cm), 3) lsochrysis galbana (Ig), 4) Nannochloris oculata (No), 5) Phaeodactylum 
tricomutum. (Pt), 6) Tetraselmis chuii (Tc), 7) T. tetrathele (Tt), y cuatro dietas mixtas : 1) 
50 % I galbana + 50 % C calcitrans (Ig+Cc), 2) 50 % I galbana + 50% N oculata (Ig+No), 
3) 50 % l galbana + 50 %T tetrathele (Ig+TO y 4) 50% l galbana + 50% emulsión lipídica 
EmDHA (/g+lip). Estas dietas se suministraron en condiciones constantes de temperatura 
(25 °C), salinidad (36) y concentración de 0.2 mg/L. Esto resultó en un total de 11 
tratamientos para cada especie. 
2.3.1. Caracterización y elaboración de las dietas 
Las microalgas empleadas se obtuvieron de cultivos axénicos semicontinuos mantenidos 
en el medio F/2 de Guillard (1974), y la emulsión lipídica empleada fue la EmDHA cuya 
composición es descrita en Caers etal. (1999). 
Las dietas experimentales se prepararon mezclando volúmenes apropiados de agua de 
mar microfiltrada, microalgas, y/o emulsión lipídica. Estos se determinaron mediante el 
cálculo del número de partículas equivalentes a 1 mg de peso seco de microalgas para lo 
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cual se tomaron tres muestras de estas soluciones y cada una fué dividida en dos 
submuestras. Una fue analizada con el microscopio de luz para establecer la 
concentración en términos de número de partículas ( No. de partículas / L). Con la 
segunda submuestra se determinó el peso seco del material total y orgánico particulado 
según la metodología de Strickland y Parsons (1972). Estas submuestras se filtraron 
mediante una bomba de vacío sobre filtros de fibra de vidrio millipore (o = 0.45 µm), los 
cuales fueron previamente lavados con agua destilada, quemados (450 °C x 3 h), y 
pesados. Los filtros se volvieron a pesar luego de ser lavados con formiato de amonio 
isotónico (para eliminar las sales) y secados (80°C x 24h), la diferencia de peso fue 
equivalente al material particulado total (MPT: mg/1). El peso del material orgánico 
particulado (MOP: mg/L), se estimó como la pérdida de peso luego de quemar los filtros 
(450 °C x 3h) y el aporte en peso del formiato de amonio se descontó mediante un blanco. 
El suministro de cada dieta se hizo mediante un sistema abierto (Figura 4), compuesto de 
un tanque (600 L), que contenía la dieta experimental homogeneizada (mediante fuerte 
aireación), y termorregulada y 16 cámaras rectangulares (0.8 L), cada una de las cuales 
contenía un pectínido. La dieta experimental se hizo fluir de forma continua desde el 
tanque hasta las cámaras a través de una manguera plásticas. Las cámaras mantuvieron 
el volúmen de la dieta constante gracias a un desagüe. La velocidad del flujo de la dieta 
fue de 150 mL/min, lo suficientemente rápida para evitar que la actividad de alimentación 
de los bivalvos bajara la concentración de microalga de las cámaras. 
En siete de las cámaras se colocaron especinnenes de A nucleus y en otras siete 
individuos de N nodosus, en las dos cámaras restantes se ubicaron un par de valvas 
vacías de cada especie, y estas se utilizaron como cámara control. 
Cada dieta o tratamiento se suministró en días diferentes a lo largo de un periodo de 16 
horas, 10 horas de aclimatación a las condiciones y 6 para la toma de muestras a utilizar 
en las determinaciones fisiológicas. 
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Figura 3. Microalgas usadas en las dietas experimentales. A) Chaetoceros calcitrans B) 
Chaetoceros muelleri C) Isochrysis galbana D) Nannochloris oculata E) Phaeodactylum 
tricomutum F) Tetraselmis chuii G) Tetraselmis tetrathele. 
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Figura 4. Suministro de una de las dietas a cada uno de los individuos de A. nucleus y 
N. nodosus en sus respectivas cámaras de alimentación. 
2.4. DETERMINACIÓN DE LAS VARIABLES FISIOLÓGICAS 
Las variables fisiológicas de alimentación se determinaron usando el método de 
biodeposición descrito por Iglesias et al. (1998). 
Al inicio del periodo de medición de las variables fisiológicas se eliminaron todas la heces 
y seudoheces (biodepósito), producido por los bivalvos en el periodo de aclimatación, y se 
dejó que los animales continuaran alimentándose. Cada horas se tomaron muestras de 
la dieta experimental (3 L), que fluía por las cámara controles con el fin de caracterizar la 
dieta suministrada empleando el método gravimétrico descrito para caracterizar los 
cultivos microalgales. 
Al final del periodo de determinaciones fisiológicas de 6 h, las heces y seudoheces 
producidas por los animales fueron colectadas cuantitativamente usando pipetas Pasteur. 
La cantidad de heces y seudoheces producidos por cada animal, así como su contenido 
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orgánico, fueron estimados separadamente usando el método gravimétrico descrito para 
caracterizar los cultivos microalgales. 
Las variables determinadas fueron: 
2.4.1. Tasa de aclaramiento (TAC) 
Es el volúmen de agua liberado completamente de sus partículas por unidad de tiempo 
(Widdows, 1985b). 
TAC (L.1-1-1) = TII / MIP 
Donde: TII = tasa de ingestión inorgánica (mg.h-1), MIP = material inorgánico particulado 
(mg. L1). 
2.4.2. Tasa de ingestión (TI) 
Es la cantidad de material particulado consumido por unidad de tiempo (Widdows, 1985b). 
Tasa de ingestión inorgánica TII = THI 
Tasa de ingestión orgánica TIO = THI * (MOP / MIP), cuando no 
se produce seudoheces 
Tasa de ingestión total TIT = TII + TIO 
Donde: THI = tasa de producción de heces inorgánicas (mg.h-1), TIO = tasa de ingestión 
orgánica ( m.g h-1), MOP = material orgánico particulado (mg.L-1), TIT = tasa de ingestión 
total (mg.h-1). 
2.4.3.. Tasa de absorción (TA) 
Esta tasa corresponde al material ingerido que es absorbido por unidad de tiempo. 
TA (mg.h-1) = TIO — THO 
TIO (mg.h-1) = THI*(MOP/MIP),. 
Donde: TIO = Tasa de ingestión orgánica, o material ingerido por unidad de tiempo 
(mg.h-1), THO = tasa de producción de heces orgánicas (mg.h-1). THI = Tasa de heces 
inorgánica (mg.h-1), MOP = material orgánico particulado (mgr'), MIP = material 
inorgánico particulado (mg.L-1). 
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2.4.4. Eficiencia de absorción (AE) 
Es el rendimiento con el cual el materia orgánico del alimento ingerido es absorbido a través 
del sistema digestivo. Se midió por el método de Conover (1966), que estima la absorción 
neta y asume que el componente inorgánico del alimento no es absorbido. 
EA (%) = (TA/T10) *100 
2.4.5. Consumo de oxigeno. (CO) 
La determinación de la concentración de oxígeno se realizó por el método de Winkler 
modificado por Carritt y Carpenter (Strickland y Parsons, 1972). Las muestras de agua de 
cada cámara fueron depositadas en botellas BOD mediante una manguera evitando 
producir burbujas o turbulencia. Seguidamente se fijaron mediante la adición de una 
solución de sulfato manganoso (1 ml), y otra de ioduro alcalino (1 m1). El precipitado 
formado se disolvió con ácido sulfúrico concentrado (2 ml), y con la posterior agitación de 
las botellas. Se extrajeron alícuotas de 50 ml de cada botella las cuales fueron tituladas 
con una solución de tiosulfato de sodio 0.01 N hasta que adquirieron un color amarillo 
pálido. En este punto se añadió una solución de almidón al 0.1 % p/v (5 ml), y se continuó 
la titulación hasta que se tornaron incoloros. Cada vez que se utilizó un reactivo nuevo se 
hicieron titulaciones de los blancos (agua destilada y reactivos agregados en orden 
inverso), y de estos más iodato para determinar los factores de corrección. La 
concentración de oxígeno fueron determinados mediante la ecuación: 
ml 02/1= 11.2 * ((Y/(Y-2)) * 5/X * F * (V - b)) 
donde: 11.2 = factor de conversión de mg a ml de 02; Y = volúmen (m1), de la botella de 
BOD; X = volúmen (m1), de la alícuota titulada; 2 = volúmen (m1), de muestra desplazado 
por los reactivos de fijación; F = factor de corrección; V = volúmen de tiosulfato (m1), 
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2.4.6. Tasa de excreción (TE) 
Representa la producción de deshechos nitrogenados producto del catabolismo de las 
proteínas (Widdows, 1985b). Como el amonio-nitrógeno (NH4 -N), es el principal producto 
de excreción de los moluscos (Bayne y Scullard, 1977), para su determinación se empleó 
el método colorimétrico de Solorzano (1969). A cada muestra de agua (5 ml), de las 
cámaras experimentales se añadiron soluciones de fenol (0.2 ml: 10 g de fenol + 100 ml 
de metanol), de nitroprusiato de sodio (0.2 ml: al 0.5%), y oxidante (0.5 ml: hipoclorito de 
sodio + solución alcalina). Las muestras se mantuvieron a oscuras por un período mayor a 
2 horas y menor a 24 horas tras lo cual se leyeron sus absorbancias a 640 im, mediante 
un espectrofotómetro. Cada vez que se preparó un reactivo nuevo, se calibró una curva 
de concentración de amonio empleando los mismos reactivos y procedimientos 
mencionados para las muestras. Las concentraciones de las muestras se despejaron de 
la ecuación de regresión obtenida con la curva de calibración y las tasas de excreción 
(NH4 -N excretado), se determinarán según Widdows (1985b), a partir de la siguiente 
ecuación: 
NH4 -N excretado (.1g.h-1) = (28* x * F) 
Donde x = Diferencia entre la concentración de NH4 -N (µM.I-1), de cada cámara con 
animal menos la de la cámara control, 28 = factor de conversión (441M) y F = velocidad 
de flujo del agua (I/h). Para evitar la contaminación de los sistemas de distribución de 
dietas y del material de vidrio empleado en las estimaciones, estos se lavaron con una 
solución de HCI diluido al 25 % previo a cada tratamiento. 
2.4.7. Crecimiento potencial (CP) 
Representa la cantidad de energía que un organismo tiene disponible para crecer y 
reproducirse (Warren y Davis,1967). Se determinó a partir de la ecuación del balance 
energético de Winberg (1960), como la diferencia entre la energía absorbida (TA), y los 
gastos metabólicos (TCO), y de excreción (TE). 
CP (J/h) = TA - (TCO+ TE) 
Donde TA = tasa de absorción (J/h), TCO =, tasa de consumo de oxigeno (J/h) y 
TE = tasa de excreción (J/h). 
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2.5. ESTANDARIZACIÓN Y TRANSFORMACIÓN DE TASAS FISIOLÓGICAS 
Al finalizar los experimentos, los bivalvos fueron disectados y sus tejidos blandos secados 
a 70 °C por 24 h, tras lo cual se pesaron individualmente. Se llevó a cabo una 
estandarización de la tasa de consumo de oxígeno y producción de amonio medidas para 
un gramo de peso seco de animal y para un estado de madurez I, II y III, usando las 
fórmulas: 
Yts = (1 g/We)blxYe 
 
Yms = (1 / E)b2  x Yts 
Donde Yts 
 = tasa estandarizada, Ye = tasa no estandarizada, We = peso del animal 
experimental, b1 
 = dependencia de las tasas fisiológicas al tamaño de los animales, Yms = 
tasa del animal estado de madurez estándar, E = estado de madurez del animal 
experimental y b2 
 = dependencia de las tasas fisiológicas al estado de madurez de los 
animales. Los valores de "b" que se emplearon para cada tasa fisiológica, fueron 131 
 y b2 
para A. nucleus y ID, y b2 para N. nodosus. Estos valores se determinaron a partir de 
regresiones exponenciales entre las mediciones fisiológicas , el peso seco y el estado de 
madurez de los especimenes de diferentes tamaños y grados de madurez de A. nucleus y 
N. nodosus. 
Las tasas de absorción, consumo de oxígeno y excreción se transformaron a Joules 
mediante los siguientes coeficientes: 
TA: 1 mg MOP = 20.78 J (Crisp, 1971) 
TCO: 1 ml 02 = 20.08 J (Gnaiger, 1983) 
TE: 1 mg NH4 -N = 24.8 J (Elliot y Davinson, 1975). 
2.6. ANÁLISIS ESTADISTICO 
Se aplicó un análisis de varianza a una vía con las variables transformadas, para 
establecer la existencia de diferencias significativas de las tasas fisiológicas medidas 
entre los diferentes tipos de dietas probados. Las variables tasa de aclaramiento y tasa de 
excreción fueron transformadas a logaritmo mientras la tasa de ingestión y la tasa de 
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absorción a raíz cuadrada de los valores, para que cumplieran con los requisitos de 
homogeneidad de varianza y homocedasticidad. Las variables EA TCO y CP no 
cumplieron con los supuestos mencionados, así que para su análisis se transformaron a 
rangos. Se realizó un análisis de correlación múltiple entre variables como tasa de 
absorción, tasa de ingestión , eficiencia de absorción, tamaño, peso microalgal, 
concentración celular, porcentaje orgánico y energético con el fin de explicar variables 
como tasa de aclaramiento y tasa de absorción. 
Todos los análisis estadísticos se realizaron mediante el programa Statgraphics 5.0 y para 
las decisiones de significancia se usó un alfa de 0.05. 
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3. RESULTADOS 
3.1. CARACTERIZACIÓN DE LAS DIETAS 
El contenido orgánico de las dietas fluctuó entre 49.2 y 79.2 % , siendo P. tricomutum la 
microalga con mayor contenido orgánico y N. oculata la del menor valor (Tabla 2). El 
tamaño de las células fluctuó entre 2 y 15 pm , siendo T. chuii la microalga de mayor 
tamaño y N. oculata la microalga más pequeña de las utilizadas. El mayor contenido 
energético lo presentó N. oculata (4.74 J/mg) y el menor I. galbana (2.73 J/mg). Las 
celulas microalgales más livianas fueron las de las especies N. oculata y C. muelleri, 
mientras que las más pesadas fueron T. chuii e I. galbana. 
Tabla 2. Caracterización de las microalgas empleadas en la elaboración de las dietas. 
Microalga mg Contenido Rango de tamaño Contenido 
Orgánico (am) energético 
(%) (J/mg) 
Isochrysis galbana 1/5,097,800 74.8 3-6 11.40 
Chaetoceros calcitrans 1/21,681,606 77.3 3-7 12.08 
C. muelleri 1/30,301,971 69.4 7-10 12.06 
Tetraselmis chuii 1/2,103,857 67 12-15 16.03 
T. tetrahele 1/9,067,624 67 10-12 16.11 
Nannochloris oculata 1/30,583,318 49.2 2-3 19.84 
Phaeodactylum 
tricomutum 1/20,882,042 79.2 10-12 14.39 
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3.2. TASA DE ACLARAMIENTO 
La tasa de aclaramiento con las dietas monoalgales fluctuó entre 1.02 y 12.25 Uh en A. 
nucleus y entre 0.29 y 6.44 Uh en N. nodosus (Figura 5). Con las dietas mixtas esta tasa 
varió entre 2.36 y 4.76 Uh en A. nucleus y entre 1.24 y 3.47 Uh en N. nodosus. El análisis 
de rangos múltiples permitió determinar que las mayores tasas de aclaramiento de ambos 
pectínidos ocurrieron con las dietas Ig, Tt, Cc, Pt e Ig+Tt (Tabla 3 A y B). Las menores 
tasas de aclaramiento de ambos pectínidos se registraron con T. chuii. 
Aunque la tasa de aclaramiento de A. nucleus fue superior a la de N. nodosus en todas 
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Figura 5. Tasa de aclaramiento de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las 
diferentes dietas experimentales. Los valores corresponden a la media ± e.e. 
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Tabla 3. Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la tasa de aclaramiento 
bajo diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus. 
A. 
Especie Microalga Número Mínimo cuadrado Mínimo cuadrado Grupos 
medio sigma homogéneos 
A. nucleus Tc 6 -0.12 0.20 X 
Ig+No 6 0.74 0.20 XX 
Cm 6 0.97 0.20 XX 
Ig+1 6 1.17 0.20 XXX 
Ig+Ce 5 1.48 0.22 XXXX 
Ig+Tt 4 1.53 0.25 XXXX 
Pt 5 1.91 0.22 XXX 
No 6 1.98 0.20 XXX 
Cc 5 2.03 0.22 XXX 
Tt 3 2.31 0.29 XX 
Ig 7 2.38 0.19 X 
a 






N. nodosus Te 6 -1.38 0.17 X 
Cm 4 -0.48 0.20 XX 
Ig+No 6 0.17 0.17 XXX 
No 7 0.17 0.15 XX 
Ig+1 4 0.37 0.20 XXXX 
Ig+Cc 5 0.61 0.18 XXXX 
Tt 6 0.99 0.17 XXXX 
Pt 6 0.99 0.17 XXXX 
Ig+Tt 5 1.18 0.18 XXX 
Ig 7 1.31 0.15 XX 
Cc 6 1.78 0.17 X 
Tabla 4. Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre la tasa de 
aclaramiento de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas. 
Contraste Diferencia Limites (+/) 
A-Cc-N-Cc 0.25 1.06 
A-Cm-N-Cm *1.46 1.13 
A-Ig-N-Ig *1.07 0.94 
A-No-N-No *1.8 0.97 
A-Pf-N-Pf 0.91 1.06 
A-Tc-N-Tc "1.26 1.01 
A-Tt-N-Tt "1.32 1.24 
A-Ig+Cc-N-Ig+Ce 0.87 1.11 
A-Ig+No-N-Ig+No 0.57 1.01 
A-Ig+Tt-N-Ig+Tt 0.35 1.17 
A-Ig+I-N-Ig+1 0.8 1.13 
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3.3. TASA DE INGESTIÓN 
La tasa de ingestión con dietas monoalgales varió entre 0.47 y 4.77 mg/h en A. nucleus y 
entre 0.1 y 1.75 mg/h en N. nodosus (Figura 6). Con las dietas mixtas el material ingerido 
por A. nucleus estuvo entre 0.93 y 2.53 mg/h y entre 0.38 y 1.84 mg/h en N. nodosus. El 
análisis de comparaciones múltiples reveló que las mayores tasas de ingestión de A. 
nucleus se obtuvieron con la dietas Ig, No e Ig+Tt (Tabla 5A), mientras que las de N. 
nodosus ocurrieron con los tratamientos Ig+Tt, Ig y Cc (Tablas 5B). De otro lado, los 
menores valores de ambas especies ocurrieron cuando se alimentó con C. muelleri. 
A. nucleus presentó tasas de ingestión mayores que las de N. nodosus en todas las dietas 
probadas, sin embargo, estas diferencias sólo fueron significativas en las dietas Ig y No 
(Tabla 6). 
Figura 6. Tasa de ingestión de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las diferentes 
dietas experimentales. Los valores corresponden a la media ± e.e. 
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Tabla 5. Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la tasa de ingestión bajo 
diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus. 
A. 






A. nucleus Cm 6 0.67 0.13 X 
Tc 6 0.85 0.13 XX 
Ig+No 6 0.94 0.13 XX 
Ig+Cc 5 0.96 0.14 XX 
Pt 5 1.02 0.14 XX 
Tt 3 1.06 0.19 XXX 
Cc 5 1.25 0.14 XXX 
Ig+1 6 1.35 0.13 XX 
Ig+Tt 4 1.8 0.16 XXX 
No 6 1.83 0.13 XX 
Ig 7 2.12 0.12 X 
B. 
Especie Microalga Número Mínimo cuadrado Mínimo cuadrado Grupos 
medio sigma homogéneos 
N. nodosus Cm 4 0.32 0.09 X 
Tc 6 0.44 0.07 XX 
Tt 6 0.55 0.07 XXX 
Ig+Cc 5 0.61 0.08 XXX 
Pt 6 0.63 0.07 XXX 
Ig+No 6 0.69 0.07 XXX 
No 7 0.73 0.07 XXX 
Ig+1 4 0.87 0.09 XXX 
Cc 6 1.1 0.07 XXX 
Ig 7 1.3 0.07 XX 
Ig+Tt 5 1.3 0.08 X 
Tabla 6 Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre la tasa de ingestión 
de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas. 
Contraste Diferencia Limites (+/) 
A-Cc-N-Cc 0.16 0.61 
A-Cm-N-Cm 0.35 0.65 
A-Ig-N-Ig *0.85 0.54 
A-No-N-No *1.09 0.56 
A-Pf-N-Pf 0.39 0.61 
A-Tc-N-Tc 0.41 0.58 
A-Tt-N-Tt 0.51 0.71 
A-Ig+Cc-N-Ig+Cc 0.35 0.63 
A-Ig+No-N-Ig+No 0.24 0.58 
A-Ig+Tt-N-Ig+Tt 0.24 0.67 













O) sg) se)  
Dietas 
Fisiología energética de los pectínidos A. nucleus y N. nodosus 
3.4. EFICIENCIA DE ABSORCIÓN 
Con el suministro de dietas monoalgales, la eficiencia de absorción en A. nucleus varió 
entre 40 y 96.2 % mientras que la de N. nodosus lo hizo entre —48 y 95.3 % (Figura 7). 
Con dietas mixtas, la eficiencia de absorción de A. nucleus estuvo entre 59.3 y 92.2 % y la 
de N. nodosus entre 25.8 y 90 %. Ambos pectínidos absorbieron la dieta I. galbana con 
una significativa superioridad a las restantes dietas (Tablas 7 A y B). Las microalgas 
absorbidas menos eficientemente fueron C. muelleri en A. nucleus (Tabla 7A), y T. chuii 
en N. nodosus (Tabla 7B). 
Las eficiencias de absorción de A. nucleus fueron significativamente mayores que las de 
N. nodosus en la mayoría de los tratamientos: Cc, Tc, No, Ig+Tt, Ig+No e ig+Lip, en los 
restantes fueron estadísticamente similares (Tabla 8). 
Figura 7. Eficiencia de absorción de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las 
diferentes dietas experimentales. Los valores corresponden a la media ± e.e. 
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Tabla 7. Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la eficiencia de absorción 
bajo diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus. 
A. 






A. nucleus Cm 6 36.33 5.87 X 
Pt 5 49.8 6.43 XX 
No 6 53.5 5.87 XX 
Tc 6 59.5 5.87 XX 
Ig+No 6 66.5 5.87 X 
Ig+1 6 104.0 5.87 X 
Tt 3 115.0 8.30 X 
Ig+Tt 4 158.0 7.19 X 
Ig+Cc 5 191.0 6.43 XX 
Cc 5 204.0 6.43 X 
Ig 7 235.0 5.43 X 
B. 
Especie Microalga Número Mínimo cuadrado Mínimo cuadrado Grupos 
medio sigma homogéneos 
N. nodosus Te 6 3.5 3.89 X 
No 7 13.0 3.6 XX 
Cm 4 17.75 4.76 XX 
Ig+No 6 24.5 3.89 XX 
Ig+1 4 45.5 4.76 XX 
Pt 6 64.67 3.89 X 
Tt 6 85.5 3.89 X 
1g4-Tt 5 110.5 4.26 X 
Cc 6 119.5 3.89 X 
Ig+Cc 5 173.5 4.26 X 
Ig 7 221.0 3.6 X 
Tabla 8 Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre la eficiencia de 
absorción de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas. 
Contraste Diferencia Limites (+/) 
A-Cc-N-Cc *84.5 28.2 
A-Cm-N-Cm 18.58 30.06 
A-Ig-N-Ig 14 27.89 
A-No-N-No *40.5 25.91 
A-Pf-N-Pf -14.87 28.2 
A-Tc-N-Tc *56 26.88 
A-Tt-N-Tt 29.5 32.92 
A-Ig+Cc-N-Ig+Cc 17.5 29.45 
A-Ig+No-N-Ig+No *42 26.88 
A-Ig+Tt-N-Ig+Tt *47.5 31.24 
A-Ig+I-N-Ig+1 *58.5 30.06 
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3.5. TASA DE ABSORCIÓN 
Para A. nucleus las tasa de absorción fluctuó entre 3.41 y 0.13 mg/h, mientras para N 
nodosus los valores registrados fueron entre 1.24 y 0.01 mg/h (Figura 8). 
La mayor tasa de absorción de las dos especies de pectínidos ocurrió con la dieta I. 
galbana, 3.41 y 1.24 mg/h para A. nucleus y N. nodosus, respectivamente (Tabla 9 A y B). 
Las menores tasas de absorción se presentaron con las dietas C. muelleri en A. nucleus, 
y con T. chuii en N. nodosus. En ambas especies se comprobó que la tasa de absorción 
obtenida en la dieta Ig fue significativamente superior a la de las dietas restantes, 
exceptuando las dietas Ig+Tt, y Cc en N. nodosus, en las cuales no se verificaron 
diferencias estadísticas (Tabla 9B). 
Las tasas de absorción de A. nucleus fueron mayores a las de N. nodosus en todos los 
experimentos, no obstante estas diferencias solo fueron significativas con las dietas Ig y 
No (Tabla 10). 
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Figura 8. Tasa de absorción de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las diferentes 
dietas experimentales. Los valores corresponden a la media ± e.e. 
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Tabla 9. Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la tasa de absorción bajo 
diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus. 
A 






A. nucleus Cm 6 1.06 0.08 X 
Tc 6 1.13 0.08 XX 
Ig+No 6 1.18 0.08 XXX 
Pt 5 1.2 0.09 XXX 
Tt 3 1.25 0.11 XXX 
Ig+Cc 5 1.28 0.09 XXX 
No 6 1.38 0.08 XXX 
Ig+1 6 1.40 0.08 XXX 
Cc 5 1.48 0.09 XX 
ig+Tt 4 1.59 0.1 X 
Ig 7 2.06 0.07 X 
B. 
Especie Microalga Número Mínimo cuadrado Mínimo cuadrado Grupos 
medio sigma homogéneos 
N. nodosus Tc 6 0.97 0.04 X 
Cm 4 1.00 0.05 X 
No 7 1.01 0.03 X 
Ig+No 6 1.05 0.04 X 
Tt 6 1.07 0.04 X 
Pt 6 1.09 0.04 X 
Ig+Cc 5 1.12 0.04 X 
Ig+1 4 1.13 0.05 XX 
Cc 6 1.33 0.04 XX 
Ig+Tt 5 1.41 0.04 X 
Ig 7 1.48 0.03 X 
Tabla 10 Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre la tasa de 
absorción de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas. 
Contraste Diferencia Limites (+/) 
A-Cc-N-Cc 0.14 0.35 
A-Cm-N-Cm 0.06 0.37 
A-Ig-N-Ig *0.58 0.31 
A-No-N-No *0.37 0.32 
A-Pf-N-Pf 0.1 0.35 
A-Tc-N-Tc 0.16 0.33 
A-Tt-N-Tt 0.18 0.41 
A-Ig+Cc-N-Ig+Cc 0.16 0.36 
A-1g+No-N-Ig+No 0.14 0.33 
A-Ig+Tt-N-Ig+Tt 0.18 0.39 
A-Ig+I-N-Ig+1 0.27 0.37 
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3.6. TASA DE CONSUMO DE OXÍGENO 
El mayor consumo de oxígeno en las dos especies de pectínidos se obtuvo con la dieta 
T. tetrahele (1.77 y 1.41 ml de 02/h para A. nucleus y N. nodosus, respectivamente) y el 
menor con la dieta Tc (0.37 y 0.74 ml de 02/h para A. nucleus y N. nodosus, 
respectivamente) (Figuras 9). En N. nodosus la tasa de consumo de oxígeno no presentó 
diferencias significativas entre las diferentes dietas probadas (Tabla 11B), a diferencia de 
A. nucleus en la que el consumo de oxigeno fue significativamente superior en las dietas 
Tt y No en comparación con el obtenido en los tratamientos Ig, Cc y Tc (Tabla 11A). 
El consumo de oxígeno de N. nodosus fue estadísticamente similar al del A. nucleus en 
cada uno de los tratamientos aplicados (Tabla 12). 
p..." • O P.: U U 0)  
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Figura 9. Tasa de consumo de oxigeno de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las 
diferentes dietas experimentales. Los valores corresponden a la media ± e.e. 
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Tabla 11. Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la tasa de consumo de 
oxigeno bajo diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus. 
A. 






A. nucleus Tc 6 46.0 24.18 X 
Cc 5 60.7 26.49 X 
Ig 7 85.43 22.39 X 
Ig+Cc 5 99.8 26.49 XX 
Ig+1 6 105.42 24.18 XX 
Ig+No 6 115.58 24.18 XXX 
Ig+Tt 4 137.37 29.61 XXX 
Pt 5 143.1 26.49 XXX 
Cm 6 163.0 24.18 XXX 
No 6 236.5 24.18 X 
Tt 3 245.33 34.19 XX 
B. 






N. nodosus Tc 6 115.833 28.44 X 
Ig 7 124.29 26.33 X 
Ig+No 6 151.42 28.44 X 
Ig+Tt 5 160.0 31.15 X 
Pt 6 163.67 28.44 X 
No 7 178.0 26.33 X 
Cc 6 183.0 28.44 X 
Ig+Cc 5 184.1 31.15 X 
Cm 4 197.75 34.83 X 
Ig+1 4 206.75 34.83 X 
Tt 6 228.92 28.44 X 
Tabla 12. Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre la tasa de 
consumo de oxigeno de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas. 
Contraste Diferencia Limites (+/) 
A-Cc-N-Cc -122.3 150.74 
A-Cm-N-Cm -34.75 160.69 
A-Ig-N-Ig -38.86 133.06 
A-No-N-No 58.5 138.5 
A-Pt-N-Pt -20.57 150.74 
A-Te-N-Te -69.83 143.72 
A-Tt-N-Tt 16.42 176.02 
A-Ig+Cc-N-Ig+Cc -84.3 157.44 
A-Ig+No-N-Ig+No -35.83 143.72 
A-Ig+Tt-N-Ig+Tt -22.62 167 
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3.7. TASA DE EXCRECIÓN 
La tasa de producción de amonio de A. nucleus varió entre 84.9 y 856.06 pg/h y la de N. 
nodosus fluctuó entre 99.7 y 1011.34 pg/h (Figura 10). La prueba de rangos múltiples 
demostró que la tasa de excreción de A. nucleus alimentada con Cc fue significativamente 
superior a los demás tratamientos exceptuando el de No con el cual fue similar (Tabla 
En N. nodosus la tasa de excreción obtenida con las dietas Tc y Cc fueron 
estadísticamente mayores que los tratamientos Ig+1, Cm, Ig, Ig+No, Pt, Ig+Tt y Tt (Tabla 
 
La tasa de excreción fue estadísticamente similar en las dos especies de pectínidos 
exceptuando en la dieta Tc en la cual la tasa de excreción de N. nodosus fue 
significativamente mayor a la de A. nucleus (Tabla 14). 
Dietas 
Figura 10.Tasa de excreción de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las diferentes 
dietas experimentales. Los valores corresponden a la media ± e.e. 
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Tabla 13. Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para la tasa de excreción 
bajo diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus. 
A. 






A. nucleus lo-'-Tt 4 4.36 0.27 X 
Ig 7 4.42 0.20 X 
Tc 4 4.78 0.27 XX 
Ig+Cc 5 4.98 0.24 XX 
Tt 3 5.05 0.31 XX 
Ig+No 6 5.06 0.22 XX 
Cm 6 5.1 0.22 XX 
Ig+1 6 5.15 0.22 XX 
Pt 5 5.17 0.24 XX 
No 6 5.94 0.22 XX 
Cc 5 6.64 0.24 X 
B. 
Especie Microalga Número Mínimo cuadrado Mínimo cuadrado Grupos 
medio sigma homogéneos 
N. nodosus Tt 6 4.36 0.21 X 
Ig+Tt 5 4.96 0.23 XX 
Pt 6 5.01 0.21 XX 
Ig+No 5 5.08 0.23 XX 
Ig 7 5.29 0.19 XX 
Cm 4 5.36 0.26 XX 
Ig+1 4 5.38 0.26 XX 
No 7 5.63 0.19 XX 
Ig+Cc 5 5.91 0.23 XX 
Cc 6 6.56 0.21 X 
Tc 5 6.62 0.23 X 
Tabla 14. Prueba de rangos múltiples de Bonferroni. Comparación entre la tasa de 
excreción de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas. 
Contraste Diferencia Limites (+/) 
A-Cc-N-Cc 0.08 1.22 
A-Cm-N-Cm -0.26 1.30 
A-Ig-N-Ig -0.87 1.08 
A-No-N-No 0.32 1.12 
A-Pf-N-Pf 0.16 1.22 
A-Tc-N-Tc *-1.84 1.35 
A-Tt-N-Tt 0.69 1.43 
A-Ig+Cc-N-Ig+Cc -0.93 1.28 
A-Ig+No-N-Ig+No -0.03 1.22 
A-Ig+Tt-N-Ig+Tt -0.6 1.35 
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3.8. CRECIMIENTO POTENCIAL 
El mayor CP de las dos especies de pectínidos ocurrió cuando se alimentaron con la dieta 
monoalgal Ig (25.14 en A. nucleus y —6.7 J/h en N. nodosus) (Figuras 11) y los valores 
mas bajos se obtuvieron con Tt (-27.54 J/h) en A. nucleus y con Tc (-38.68 J/h), en N. 
nodosus. Las pruebas de rangos múltiples revelaron que el CP obtenido con la dieta Ig 
fue significativamente superior a los de las demás dietas exceptuando los tratamientos 
Ig+1, Ig+Tt y Tc para A. nucleus (Tabla 15A) y los de Ig+Tt, Pt, Ig+No e /g+Lip en N. 
nodosus, con los cuales no hay diferencias estadísticas (Tabla 15B). 
Aunque el CP de A. nucleus fue superior al de N. nodosus en la mayoría de los 







Figura 11. Crecimiento potenciales de A. nucleus y N. nodosus, como respuesta a las 
diferentes dietas experimentales. Los valores corresponden a la media ± e.e. 
O A. nucleus 
o N. nodosus 
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Tabla 15. Prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni para el crecimientos 
potenciales bajo diferentes dietas experimentales. A.: A. nucleus; B.: N. nodosus. 
A. 






A. nucleus Tt 3 31.67 14.82 X 
No 6 41.67 10.48 X 
Cm 6 46.17 10.48 XX 
Cc 5 62.2 11.48 XXX 
Pt 5 64.4 11.48 XXX 
Ig+No 6 75.67 10.48 XXXX 
Ig+Cc 5 86.2 11.48 XXXX 
Tc 4 102.0 12.84 XXXX 
Ig+Tt 4 116.0 12.84 XXX 
Ig+1 6 123.17 10.48 XX 
Ig 7 147.14 9.704 X 
B. 






N. nodosus Tc 5 29.2 12.04 X 
Tt 6 29.67 11 X 
Cm 4 31.75 13.46 XX 
Cc 6 31.83 10.99 X 
No 7 34.0 10.17 X 
Ig+Cc 5 38.8 12.04 )0( 
Ig+1 4 47.0 13.46 XXX 
Ig+No 6 51.5 10.99 XXX 
Pt 6 53.5 10.99 XXX 
Ig+Tt 5 89.8 12.04 XX 
Ig 7 95.57 10.17 X 
Tabla 16. Prueba de rangos múltiples de Bonferroni .Comparación entre los crecimientos 
potenciales de A. nucleus y N. nodosus, con cada una de las dietas probadas. 
Contraste Diferencia Limites (+/) 
A-Cc-N-Cc 30.37 61.31 
A-Cm-N-Cm 14.42 65.36 
A-Ig-N-Ig 51.57 54.12 
A-No-N-No 7.7 56.33 
A-Pf-N-Pf 10.9 61.31 
A-Te-N-Te *72.8 67.92 
A-Tt-N-Tt 2 71.6 
A-Ig+Ce-N-Ig+Cc 47.4 64.04 
A-Ig+No-N-Ig+No 24.17 58.46 
A-Ig+Tt-N-Ig+Tt 26.2 67.92 
A-Ig+I-N-Ig+1 *76.17 65.36 
31 
Barbosa, 2005 
Fisiología energética de los pectínidos A. nucleus y N. nodosus 
4. DISCUSIÓN 
4.1. TASA DE ACLARAMIENTO 
Las bajas tasas de aclaramiento obtenidas con las microalgas de Tc y Cm en ambas 
especies de pectínidos indican que estas microalgas tienen algún componente químico 
y/o estructural que provoca la reducción significativa del bombeo de agua hacia la cavidad 
paleal en las dos especies. Se descartan características como el tamaño, peso, 
concentración celular, contenido orgánico y contenido energético ya que no se obtuvo 
ninguna correlación significativa entre estas características y las tasas de aclaramiento 
medidas por los dos pectínidos, (Anexo 1). No se descarta la posible interacción entre dos 
o más de estas características como el tamaño, la presencia o ausencia de setas, los 
cuales pudieron haber sido significativo en la velocidad de bombeo. 
Al realizar una comparación de los valores de tasa de aclaramiento obtenidos en el 
presente trabajo, con otros autores, se observa ciertas similitudes en algunos casos, y 
ciertas diferencias con otros, esto debido a las diferentes condiciones experimentales 
entre las cuales cabe mencionar las diferencias entre tamaños y tipo de especies tanto de 
los bivalvos como de las microalgas, concentración del alimento y temperatura entre 
otros. 
Grant (1991), reportó valores de tasa de aclaramiento en Placopecten magellanicus al 
proporcionarles como dietas experimentales Chaetoceros calcitrans e Isochrysis galbana, 
reflejándose valores tasa de aclaramiento de 24 L/h y de 17 L/h respectivamente para 
cada microalga. Para el caso del presente trabajo, los valores de esta variable con las 
mismas especies de microalgas fueron de 8 L/h y 12 L/h respectivamente, para el caso de 
A. nucleus mientras para N. nodosus los valores fueron de 6.5 L/h y 4.5 L/h. Es posible 
que estas diferencias se reflejen debido a la diferencias de especie y de tamaño de los 
dos pectínidos, puesto que los animales usados por Grant (op. cit )tuvieron una talla 
promedio de 102 mm, mientras los de los animales usados en este experimento fueron de 
47 mm y 75 mm, para A. nucleus y N. nodosus. Contrario a lo reportado por Grant, la 
mayor tasa de aclaramiento para nuestro caso se observó con I. galbana 
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Ninguna de las microalgas o la solución lipídica ofrecidas provocaron el aumento 
desmedido en la tasa de aclaramiento de los pectínidos como si se ha observado en A. 
purpuratus cuando el alimento incluye la solución lipídica (Navarro et al, 2000). Lo cual 
puede ser explicado por diferencias en requerimientos de ácidos grasos esenciales por 
parte de los bivalvos en proceso de maduración. Los animales usados por Navarro 
estaban en un estado de madurez más avanzada, por lo tanto requieren mayor 
suplemento de ácidos grasos que aquellos animales que se encuentran en condiciones 
inmaduras (estado I de madurez), como los usados en el presente estudio. 
4.2. TASA DE INGESTIÓN 
Las mayores tasas de ingestión no coincidieron en su totalidad con las mayores tasas de 
aclaramiento en las dos especies de pectínidos. En A. nucleus de las 7 dietas que 
presentaron los mayores valores de tasa de aclaramiento (Ig, Tt, Cc, No, Pt, Ig+Tt e 
Ig+Cc), solo 3 (Ig, No e Ig+Tt), estuvieron incluidas dentro del grupo con mayores tasa de 
ingestión. En N. nodosus de las 5 dietas con mayores tasas de aclaramiento (Cc, Ig, 
Ig+Tt, Pt y Tt), solo 3 (Ig+Tt, Ig y Cc), presentaron las mayores tasa de ingestión. Esto 
indica que las microalgas no fueron retenidas con la misma eficiencia, es decir, algunas 
presentaron características que hicieron que se redujera la probabilidad de ser capturadas 
en las branquias y llevadas a los canales de alimentación, especialmente esto parece 
haber ocurrido con Tt, Cc y Pt en A. nucleus y con Pt y Tt en N. nodosus. 
Pt y Tt tienen tamaños relativamente grandes (10 a 12 micras) y Cc aunque es pequeña 
(3 a 7 micras), está dotada de 4 setas. Tales características pudieron ser determinantes 
en el momento de la captura de partículas en las branquias. Adicionalmente es posible 
que microalgas como las diatomeas pueden ser considerados por los receptores 
sensitivos de los palpos labiales en bivalvos, como una simple partícula mineral, debido a 
la presencia de estructuras de sílice, disminuyendo así una posible retención (Bougrier et 
al., 1997) 
4.3. EFICIENCIA Y TASA DE ABSORCIÓN 
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Los mayores valores de eficiencia de absorción obtenidos con Ig en N. nodosus y A. 
nucleus indican que esta microalga tiene componentes de mayor digestibilidad que los de 
las otras microalgas probadas, o que tiene una pared celular mas delgada que facilitó su 
rompimiento por parte de las enzimas digestivas y de hecho, se sabe que Ig es un tipo de 
microalga desnuda, lo cual pudo haber sido determinante en el momento de ser 
absorbida. En otros trabajos realizados con Argopecten purpuratus y juveniles de almejas 
califican a esta especie como altamente digeribles (Epifanio, 1983, Laing etal., 1987). 
Cc y Tt fueron la segundas y terceras microalgas mejor absorbidas por ambas especies 
de pectínidos y la combinación de Ig con estas microalgas por lo general permitió el 
aumento en su eficiencia de absorción. Epifanio, (1976, En: Labarta et al, 1997), llamó a 
este fenómeno como interacciones sinérgicas positivas, esto posiblemente por la 
ausencia de micronutrientes necesarios en pequeñas cantidades en una de las 
microalgas que constituye la mezcla, los cuales son suplidos por la otra microalga (Laing y 
Millican, 1986, En: Labarta eta!, 1997). 
Las bajas eficiencias obtenida con Tc, No y Cm en A. nucleus y N. nodosus indica que 
estas microalgas contienen componentes de difícil digestión y/o paredes celulares muy 
gruesas que dificultan el ataque enzimático por parte de la células de la glándula 
digestiva. En otros estudios se ha encontrado que microalgas similares han representado 
una baja digestibilidad. Hildreth (1980), encontró que T. suecica, se mantiene sin alterar 
después de haber pasado por el tracto digestivo de Mytilus edulis. Para el caso de No, se 
ha registrado su baja digestibilidad por parte de larvas de A. ventriculatus, a pesar de 
haber sido la de mayor retención (Lora y Maeda, 1997). Para Cm, sus bajos valores 
pudieron haber sido por componentes no digeribles como el sílice y/o sus setas (Whyte, 
1987) 
La eficiencia de absorción negativa que se obtuvo con la dieta Tc en N. nodosus indica 
que esta microalga no fue absorbida por esta especie y que el contenido orgánico de las 
heces no solo provenía del alimento ingerido, sino también de constituyente propio del 
organismo. A este material se le conoce como pérdidas metabólicas fecales, las cuales 
corresponden a la expulsión de contenido celular dentro de cuerpos residuales exocitados 
durante los ciclos de digestión y reconstitución, enzimas digestivas, mucus, bacterias 
incubadas en el tracto digestivo (Hawkins et al, 1983). Algunos autores afirman que estas 
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perdidas representan una proporción constante del material ingerido, que aumenta junto 
con la tasa de ingestión (Navarro et al, 1994), pero en el actual estudio la tasa de 
ingestión con esta dieta fue una de las mas bajas, así que es improbable que un aumento 
en la abrasión por el aumento en la tasa de ingestión haya sido la causa. Es posible que 
esta microalga además de no ser digerida por N. nodosus haya ocasionado una mayor 
producción de enzimas digestivas que al no poder actuar sobre un sustrato, entraron al 
tubo digestivo y se volvieron parte de las heces. 
Las mayores eficiencias de absorción de A. nucleus en comparación con las de N. 
nodosus, revela que A. nucleus tiene una mayor variabilidad y/o actividad de sus enzimas 
digestivas. 
Las mayores tasas de absorción de A. nucleus y N. nodosus obtenidas con Ig se deben a 
los mayores valores de eficiencia de absorción y tasa de ingestión obtenidos con esta 
microalga. Las correlaciones positivas encontradas entre la tasa de absorción, tasa de 
ingestión y la eficiencias de absorción, corroboran esta apreciación (ver anexo 2). 
4.5. TASA DE CONSUMO DE OXIGENO 
La similitud en las tasas de consumo de oxigeno entre las diferentes dietas probadas, 
especialmente en N. nodosus, indican que hay una cierta independencia entre la tasa 
metabólica aerobia y la calidad del alimento. Los únicos casos en que el consumo de 
oxigeno fue diferente, ocurrió en A. nucleus, cuando se alimento con Tt y No, 
coincidencialmente estas microalgas presentaron los mayores contenidos energético, 
podría ser que éstas microalgas tengan componentes altamente energéticos 
almacenados en enlaces complejos y que A. nucleus no tenga las enzimas apropiadas 
para digerirlas requiriendo así una mayor cantidad de energía para poder hacer uso de 
éstas. Whyte (1987), reportó en Tetraselmis, la presencia de complejos poliméricos 
constituidos por altos contenidos de proteínas y polisacáridos, a demás de tener bajo 
contenido de monooligosacáridos y lípidos. Se ha encontrado que microalgas como 
Tetraselmis y Nannochloropsis, tienen problemas de digestibilidad, por parte de bivalvos 
como Mytilus edulis y larvas de A. ventricosus (Lora y Maeda,1997, Hildreth,1980). 
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La similitud en el consumo de oxigeno de las dos especies de pectínidos, sugiere que 
pese a que A. nucleus tiene una mayor actividad de alimentación que N. nodosus; ésta 
mayor actividad no representa un mayor consumo de oxigeno, por tanto indica que A. 
nucleus es más eficiente en la utilización del oxigeno para cumplir con sus funciones 
vitales que N. nodosus. 
4.6. TASA DE EXCRECIÓN 
Las altas tasas de excreción obtenidas con Cc y No en A. nucleus y N. nodosus con Tc, 
Cc y Ig+Cc y No pueden deberse a dos posibles situaciones, 1) la energía suministrada 
por esta microalga fue insuficiente y el animal tuvo que utilizar las reservas protéicas 
almacenadas en sus tejidos, aumentando con ello los desechos nitrogenados o 2), la 
microalga tenia un contenido de proteínas alto y su metabolismo provocó el aumento en 
las desechos nitrogenados. 
Con Cc las dos especies de pectínidos presentaron una alta eficiencia de absorción, luego 
es mas factible que en este caso se deba a la segundo opción. El contenido de proteínas 
de Cc utilizado fue de 40% (Carrera, 2005) 
Considerando que las altas tasas de excreción obtenidas con No y Tc en A. nucleus y/o 
N. nodosus coincidieron con las menores eficiencias de absorción, en estos casos 
pareciera obedecer a la primera opción. 
La similitud en las tasas de excreción de los dos pectinidos indican que la cantidad de 
proteínas catabolizadas con la mayoría de las dietas fue equivalente en ambas especies. 
Con la dieta Tc, N. nodosus catabolizó una mayor cantidad de proteínas, muy 
posiblemente de origen endógeno debido a la baja digestibilidad de ésta microalga. 
4.7. CRECIMIENTO POTENCIAL 
Los mayores crecimientos potenciales obtenidos con las dietas Ig, /g+lip, Ig+Tt y 
Tc en A. nucleus y adicionalmente con Pt e Ig+No en N. nodosus indicó que con el 
suministro de estas dietas los organismos tienen mayor cantidad de energía para crecer y 
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reproducirse. Auque con algunas de estas dietas /g+lip, Tc, Pt e Ig+No, las tasas de 
absorción fueron relativamente bajas, el consumo de oxigeno y/o la tasa de excreción 
también lo fueron, equilibrando la baja cantidad de energía adquirida con un metabolismo 
reducido. 
Entre los trabajos realizados previamente con otras nnicroalgas casualmente se ha 
encontrado que dietas constituidas por I. galbana, N. oculata y emulsión lipidica, han 
desempeñado un buen papel en la ganancia de energía, induciendo de esta manera a 
crecimientos potenciales favorables (Díaz y Martinez,1992., Navarro eta!, 2000). 
Los crecimientos potenciales de los dos pectinidos fue estadísticamente similares con las 
dietas probadas exceptuando Tc e /g+lip, con las cuales los valores obtenidos en 
N. nodosus fueron menores. Esto debido a la baja capacidad de N. nodosus para digerir 
la microalga Tc y la solución lipídica, en comparación a A. nucleus (Barros y Acosta, 
2005). 
Los mayores valores de las tasas de aclaramiento, ingestión y absorción, así como de 
eficiencia de absorción que presentó A. nucleus con respecto a los de N. nodosus, 
pueden ser atribuidos a la diferencia de tamaño entre las dos especies. Mientras A. 
nucleus es una especie pequeña, los organismos utilizados en este estudio presentaron 
una longitud promedio de 44 mm y un pesos de 0.73 gr, N. nodosus es de mayor tamaño, 
habiendo utilizado animales de longitud 70 mm y 2.44 gr en este estudio. Los organismos 
pequeños tienden a tener una mayor actividad que un organismo grande (Hi11,1980), lo 
cual incluye la velocidad de los procesos de alimentación. 
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5. CONCLUSIONES 
Las microalgas Tetraselmis chü y Chaetoceros muelleri provocaron las menores 
tasas de aclaramiento en los pectinidos A. nucleus y N. nodosus, en comparación con 
las demás dietas probadas, indicando que estas microalgas tienen algún componente 
químico y/o estructural que provoca la reducción significativa del bombeo de agua 
hacia la cavidad paleal en las dos especies de pectínidos. 
Pese a que varias dietas microalgales ocasionaron altas tasas de aclaramiento en los 
pectínidos (Ig, Tt, Pt, las que se ingirieron a una mayor velocidad en ambos 
pectínidos, fueron Ig y Ig+Tt indicando que en su mayoría no son retenidas 
eficientemente en las branquias. 
Los mayores valores de eficiencia y tasa de absorción se presentaron con la dieta Ig, 
en ambos bivalvos, lo cual indicó que esta microalga tuvo componentes de mayor 
digestibilidad que las otras microalgas probadas. Las dietas Tc, No y Cm fueron las 
que presentaron menores eficiencias y tasas de absorción en ambos pectínidos, 
indicando que estas microalgas son de difícil digestión para estas especies. 
La similitud en las tasas de consumo de oxigeno de N. nodosus alimentado con las 
diferentes dietas, indicó independencia entre la tasa metabólica aerobia y la calidad 
del alimento. A. nucleus alimentado con Tt y No presentó valores de consumo de 
oxigeno significativamente mayores indicando que estas microalgas requirieron un 
mayor gasto energético para ser digeridas y absorbidas. 
La similitud en el consumo de oxigeno de las dos especies de pectínidos sugiere que 
pese a que A. nucleus tiene una mayor actividad de alimentación que N. nodosus la 
primera es mas eficiente en la utilización del oxigeno para cumplir con sus funciones 
vitales. 
Las mayores tasas de excreción en ambos pectínidos se presentaron con las dietas 
Cc y No . 
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La similitud entre las tasas de excreción de los dos pectínidos indicó que la cantidad 
de proteínas catabolizadas con la mayoría de las dietas fue equivalente en ambas 
especies. Con la dieta Tc, N. nodosus catabolizó una mayor cantidad de proteínas, 
muy posiblemente de origen endógeno debido a la baja digestibilidad de ésta 
microalga. 
).> Los mayores crecimientos potenciales obtenidos con las dietas Ig, /g+lip, Ig+Tt 
en A. nucleus y N. nodosus indican que el suministro de estas dietas permite a los 
organismos obtener mayor cantidad de energía para crecer y reproducirse. Los altos 
valores de CP obtenidos con estas dietas obedecen principalmente a que fueron 
absorbidas eficientemente a una velocidad alta mientras que las pérdidas energéticas 
por concepto de metabolismo y excreción fueron relativamente reducidas. 
El crecimiento potencial de los dos pectínidos fue estadísticamente similar con las 
diferentes dietas probadas exceptuando Tc e /g+lip, con las cuales los valores 
obtenidos en N. nodosus fueron menores a los de A. nucleus. Luego pese a la 
diferencia en tamaño de las dos especies de pectínidos, su comportamiento fisiológico 
es relativamente similar, exceptuando cuando se alimentan con Tc y/o la solución 
lipídica las cuales son digeridas menos eficientemente por N. nodosus. 
Los mayores valores de las tasas de aclaramiento, ingestión y absorción, así como de 
eficiencia de absorción que presentó A. nucleus con respecto a los de N. nodosus, 
pueden ser atribuidos a la diferencia de tamaño entre las dos especies. 
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6. RECOMENDACIONES 
Es recomendable que al realizar experimentos de fisiología alimentaria con microalgas 
se haga una inspección de las heces producidas con el objeto de observar la 
digestibilidad de las microalgas suministradas, usando como indicador la modificación 
de las mismas lo cual ayudara a explicar mejor la digestibilidad de las dietas. 
Se recomienda realizar estudios similares con el objetivo de evaluar si los resultados 
obtenidos en el presente trabajo pueden ser aplicados a larvas y/o juveniles de estos 
dos pectínidos. 
Llevar a cabo trabajos parecidos en los cuales se corroboren los resultados con 
mediciones reales de crecimiento somático y gonadal. 
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Anexo 1. Tabla de correlación entre variables fisiológicas y las características del 
alimento. 












-0.1624 -0.3674 -0.2345 0.4779 -0.2904 
Argopectenn (7) (7) (7) (7) (7) 
ucleus 0.728 0.4175 0.6127 0.2781 0.5275 
TI 0.3293 -0.0676 -0.7451 -0.2139 0.0206 
(7) (7) (7) (7) (7) 
0.4708 0.8855 0.0546 0.6451 0.965 
EA 
-0.253 0.0553 -0.4144 0.2405 -0.3673 
(7) (7) (7) (7) (7) 
0.5841 0.9062 0.3553 0.6034 0.4176 
TA 
-0.1544 -0.0401 -0.5104 0.3885 -0.561 
(7) (7) (7) (7) (7) 
0.7411 0.9319 0.2418 0.3891 0.1901 
TAC 0.4027 0.2039 -0.6267 -0.4809 0.3491 
Nodipecten (7) (7) (7) (7) (7) 
nodosus 0.3704 0.6611 0.132 0.2746 0.4428 
TI 
-0.1759 0.0378 -0.5543 0.3033 -0.5098 
(7) (7) (7) (7) (7) 
0.7059 0.9359 0.1966 0.5085 0.2425 
EA 0.0184 0.4195 -0.3658 -0.0076 0.0582 
(7) (7) (7) (7) (7) 
0.9687 0.3488 0.4197 0.9871 0.9013 
TA 
-0.1128 0.0824 -0.5789 0.313 -0.4967 
(7) (7) (7) (7) (7) 
0.8097 0.8606 0.1732 0.4943 0.2568 
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Anexo 2. Tabla de correlación entre variables fisiológicas. 










EA 0,4620 0,5038 






TE -0,2170 0,2309 
( 117) ( 117) 
0,0188 0,0123 
CP 0,5998 0,4167 0,6719 -0,6940 -0,5806 
(117) ( 117) ( 117) ( 117) ( 117) 
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
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Anexo 4. Composición de ácidos grasos (porcentaje de ácidos grasos totales) de 
varias microalgas. 
Ácidos grasos Chaetoceros calcitrans Isochrysis galbana Phaeodactylum 
ttycomutum 
Saturados 50.11 59.31 36.51 
Monoenoico 33 34.88 40.2 
Polienoico 8 5.79 10.29 
PLIFA 7.25 5.01 10.81 
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